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X° 7. H. Nüesch, Basel. — D as thorakale Nervenmuskel- 

system der Puppe von Telea polyphemus (Lep.). 

(Mit 4 Textabbildungen.) 

(Aus der Zoologischen Anstalt der Universität Basel.) 

Über den Bau des Nervensystems und der Muskeln der adulten 
Schmetterlinge sind wir durch eine Reihe von Arbeiten einiger- 
massen unterrichtet, wenn auch noch von keiner Art eine genaue 
Beschreibung des gesamten Nervenverlaufs vorliegt. Lyonett 
(1760) gibt eine sehr eingehende Darstellung des Nervensystems 
und der Muskulatur der erwachsenen Cossus- Raupe. Morphologische 
Angaben über das Nervenmuskelsystem der Puppe aber fehlen 
völlig. Nur die Histologie der Metamorphose einzelner Muskeln 
wurde bisher untersucht (Hufnagel 1918, Blaustein 1935). Für 
die genaue Beurteilung des Nerveneinflusses auf die Entwicklung 
der Muskulatur (Nüesch 1952) ist die Kenntnis des Operations¬ 
stadiums unerlässlich. Im folgenden ist darum die Morphologie der 
Nerven und Muskeln im Puppenthorax von Telea polyphemus be¬ 
schrieben. Da die Puppe zunächst eine längere Diapauseperiode 
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durchläuft, in der die gesamte Entwicklung stillsteht, ist das 
Stadium der Untersuchung gut definierbar. 

Die Grösse der Tiere erlaubt eine Untersuchung durch einfache 
Lupen-Sektion. Die Nerven wurden nach der Methode von Pantin 



An«, l. 


Ventralseite von Kopf und Thorax der Diapausepuppe. Nur Nervensystem 
und Muskulatur dargestellt, rechts und links verschiedene Stränge. 

Von den Kopfnerven ist nur der Antennennerv eingezeichnet. Vergr. 10 x. 
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Durch Zugabe von etwas Phenylthioharnstoff zur Injektionslösung 
kann die Färbung für 24—36 Stunden stabilisiert werden (Fest¬ 
stellung von Fr. Schönborn). 

1. Muskulatur. Von den zahlreichen Muskelsträngen des 
Raupenthorax ist in der jungen Puppe nur noch sehr wenig vor- 



Abb. 2. 

Rechte Kopf- und Thoraxhälfte von links. Nur Muskeln und Nerven dargestellt. 
Kopfnerven wie in Abb. 1. Vergr. 5 X. 

BN 1( BN 2 , BN 3 Beinnerven. st x Sternalmuskel. 

dl x dorsaler Längsmuskel. Tt Tentoriurn. 

K Kopf. 1, 2, 3 Thoraxganglien. 

M Mund. I, II Abdominalganglien. 

Übrige Bezeichnungen wie in Abb. 1. 


handen. Zwischen den einzelnen Lappen des umfangreichen Fett¬ 
körpers finden sich die dünnen völlig hyalinen Anlagen der imagi- 
nalen Muskeln, die zunächst nur durch die auf ihnen verlaufenden 
Nervenfasern auffallen. Auf Grund der verschiedenen Art der 
Innervierung können zwei Typen unterschieden werden, die sich 
auch morphologisch unterscheiden: 














214 H. XÜ ESCH 

a) Dünne, mehr flächenhaft ausgebildete Zellverbände, auf 
denen sich der Neiv mehrfach verzweigt und weit ausbreitet. Be¬ 
stimmte Endorgane konnten nicht festgestellt werden. In diese 
Gruppe gehören besonders die ventralen Längsmuskeln (vl, Abb. 1 
und 2), ferner mehrere pleurale und coxale Muskelanlagen. Die 
Form der Hvpodermis ist der des Adultskelettes noch so unähnlich, 
dass diese Muskelanlagen nur zum Teil mit imaginalen Muskeln 
homologisiert werden können. 

b) Muskelanlagen, die meist lange dünne Stränge darstellen, 
an einer Stelle aber eine bauchige Verdickung aufweisen. Hier 

teilt sich der Nerv ausserordentlich 
fein auf, indem auf eng begrenzter 
Fläche von der Oberfläche aus feinste 
Fäserchen in den Muskel eindringen, 
um nach starker Aufgabelung mit 
einer kleinen Verdickung zu enden, 
sodass im ganzen Querschnitt solche 
Terminalpunkte vorhanden sind 
(Abb. 3). Einzelne Zweige können 
sich in lange Fasern fortsetzen, die 
längs des Muskels über eine grössere 
Strecke hinlaufen, ähnlich wie bei 
der Gruppe a). In der in Abb. 3 
dargestellten Aufteilung im dorsalen 
Längsmuskel d\ 1 des 2. Thoraxseg¬ 
mentes sind, etwas undeutlich, 4—5 
Gruppen von Endpunkten abzugren¬ 
zen. Da dieser Muskel in der Imago 
aus 5 Einzelsträngen besteht (Nüesch 
D53), ist in der Innervierung der Muskelanlage möglicherweise 
schon die spätere Unterteilung angebahnt; im histologischen 
Querschnitt ist sie noch nicht festzustellen. Die bauchige Erwei¬ 
terung gerade an der Innervierungsstelle steht wohl mit dem 
stimulierenden Nerveneinfluss auf die Muskelentwicklung in 
Zusammenhang. 

Zu diesem 2. I'ypus gehört der dorsale Längsmuskel dlj. des 
2. Thoraxseginentes, während der des 3. Segmentes zur Gruppe a) 
zu stellen ist. Gleiche enghegrenzte Innervierung in einer Ver¬ 
dickung zeigen die Anlagen der grossen dorsoventralen Muskeln 



Xervenaufteilung im dh-Muskel. 
Vergr. 22 X . 

II dlj dorsaler Längsmuskel des 2. 
Tlioraxsegmentes. 

* Nervenast an die dorsale 
llypodermis. 
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(dv 1+2 , dv 3 , dv 4+5 ), die wie dl 5 noch nicht in die einzelnen Muskel¬ 
bündel aufgeteilt sind, ferner die gemeinsame Anlage für die mäch¬ 
tigen pleuroventralen Muskeln pv 4 und pv 5 . Vor allem die Flug¬ 
muskeln gehören also in diese Gruppe. 

Über die Histologie dieser Muskelanlagen können nur wenige 
Angaben gemacht werden, da sie noch nicht eingehend untersucht 
wurde. An gefärbten Totalpräparaten einzelner Muskeln beider 
Typen konnten nie Mitosen festgestellt werden. Sehr zahlreich 
finden sich lange Kernreihen, die genau den Bildern entsprechen, 
die Hufnagel von den Muskelanlagen von Hyponomeuta gibt. Es 
wird noch zu prüfen sein, ob die von dieser Autorin behauptete 
amitotische Entstehung dieser Kerne aus grossen larvalen Kernen 
auch bei Telea zutrifft. Hufnagel unterscheidet zwei Entwick¬ 
lungstypen bei den Thoraxmuskeln. Leider macht sie keine Angaben 
über die Innervierung. Parallelen können daher erst gezogen werden, 
nachdem auch bei Telea die Entwicklung untersucht ist. 

2. Nervensystem. Die Ganglien des Bauchmarkes sind 
noch durch lange Konnektive von einander getrennt, nur das 
Ganglion des 1. Abdominalsegmentes liegt direkt hinter dem des 
3. Thoraxsegmentes. Die Abbildungen 1 und 2 geben den Aspekt 
älterer Methylenblaufärbungen wieder, in denen auch die Zell¬ 
körper der Nervenzellen stark gefärbt sind. Dadurch wird auch die 
beträchtliche Dicke der Ganglionhülle deutlich. Das Ganglion des 
1. Thoraxsegmentes ist durch zwei Fortsätze dieser Hülle mit dem 
Skelettstab des Tentoriums verbunden, der quer durch die Hinter¬ 
hauptsöffnung läuft. 

Von jedem Ganglion ziehen 3 Nerven an die Peripherie (Abb. 1): 
vorn der paarige kräftige Nerv zum Flügel und zum Tergit, auf 
der Seite der ebenfalls paarige Beinnerv, der auch die Pleura 
innerviert, hinten median der sog. unpaare Nerv. Der vordere Nerv 
nimmt einige Fasern aus einem kräftigen Ast des Konnektivs auf, 
der selbst weiterzieht und die vl-Muskelanlage innerviert. Lateral 
teilt er sich in den eigentlichen Flügelnerven und in den Ast, der zum 
dorsalen Längsmuskel dl x und zur Epidermis des Tergiten führt 
(Abb. 2). Der Beinnerv gibt zunächst zwei Äste für die dorsoven- 
tralen und pleuralen Muskeln ab, biegt dann in die Coxa, innerviert 
dort dv 3 und die Muskeln in der Coxa, und wendet sich nach 
schräg vorwärts in den Femur hinein. 
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Der unpaare Nerv enthält 2 dickere Nervenfasern, die sich am 
hintern Ende des medianen Abschnittes gabeln, sodass beide Axone 
beide Körperseiten innervieren, wie es schon Zawarzin (1924) für 
die Aesch?ia-LdLYYe beschreibt. Die seitlichen Zweige (uN) steigen 
nach der Seite hoch und ziehen zum Stigmamuskel, auf dem 



Abb. 4. 

\(*rvt*n vorlauf in der Region * der Abb. 2. Nervenscheiden weggelassen. 

Yergr. 07 X. 

(IvN Nerv zum Dorsovrnlralimiskrl des 1. Thoraxscirmentes. 
uX Ast des unpaaren Nerven. 

YI1X Von! rrlliitfel nerv. 

sie sich in zahlreiche langgestreckte Endorgane aufteilen. Der 
impanrc Nerv des 2. Thoraxsegmentes endet mit mehreren Zweigen 
an der Haut, vor dem dünnen Tracheenast, welcher den grossen 
Ilanpttraeheenslamm mit der Stelle des imaginalen Stigmas ver¬ 
bindet. 

Die einzelnen Nervenstränge bestehen zumeist aus einigen 
dickeren Axonen mit glatter Oberfläche (nur beim unpaaren Nerven 
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leicht buckelig), ausserdem aber aus einer bis mehreren ausseror¬ 
dentlich feinen Fasern (Abb. 4). Diese weisen in unregelmässigen 
Abständen tropfenähnliche Verdickungen auf, die etwa gleiche Dicke 
besitzen wie die Axone des Hauptnerven. Diese sehr feinen varikösen 
Nervenfasern stehen an seltenen Stellen mit einzelnen dickeren 
Axonen in Verbindung, laufen diesen aber meistens nur parallel, um 
da und dort selbständig die Verbindung mit Muskeln oder mit der 
Epidermis aufzunehmen. Sie dringen auch in die Endbäumchen in den 
Muskeln des Typus b) ein. Es konnte aber nicht festgestellt werden, 
ob sie hier enden oder nur durchziehen. Besondere Endorgane 
wurden nicht gefunden, auch Zellkerne sah ich an diesen feinen 
Fasern in meinen Präparaten nie. An den basalen Teilen der grossem 
Nerven fehlen sie, nur im hintern Teil des unpaaren Nerven begleiten 
sie die dickeren Axone. Nach Zawarzin (1924, 1924 ä) handelt es 
sich um sensible Fasern. Leider ist die Ganglienfärbung bei Telea 
noch nicht so klar gelungen wie bei Aeschna , sodass die Fasern 
nicht bis in die Ganglienaufteilung verfolgt werden konnten. Doch 
muss bemerkt werden, dass besonders am Tergit dickere Axone in 
Verbindung mit typischen sensiblen Endorganen gesehen wurden 
(z. B. die Faser * in Abb. 3). Die wahre Natur dieser sehr feinen 
Fasern wird wohl klar werden, wenn die begonnenen entwicklungs¬ 
geschichtlichen Untersuchungen abgeschlossen sind. 

Zusammenfassung. Es wird die Morphologie des 
Nervensystems und der Anlagen der imaginalen Muskeln in der 
Diapause-Puppe beschrieben. Unter den Muskelanlagen zeichnet 
sich eine Gruppe (bes. die Flugmuskeln dl und dv) durch besondere 
Innervierungsart aus (starke Nerven Verästelung auf engem Raum). 
Die beiden Axone des unpaaren Nerven gabeln sich und innervieren 
je die Stigmenmuskeln beider Körperseiten. Die Nerven enthalten 
ausser den dickeren Axonen ausserordentlich dünne, stark variköse 
Fäserchen, die in der Peripherie frei enden. 
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X° 8. M. Reiff, Basel. — Nachweis des fermentativen 
Abbaus der DDT-Wirksubstanz mit Fliegenextrakten 
im Papierchromatogramm. (Grundlagen zur Resis¬ 
tenzforschung. 2. Mitteilung). (Mit 3 Textabbildungen.) 
(Aus den Forschungslaboratorien der J. R. Geigy A.G.) 

Einleitung. Schon seit ein paar Jahren sind die Er¬ 
scheinungen der Resistenz von verschiedenen Insektenarten gegen¬ 
über der DDT-Wirksubstanz bekannt. Aber trotz einer bereits 
grossen Serie von Publikationen über das Resistenzgeschehen ist 
das Problem bisher noch ungelöst. 

Als Ausgangspunkt unserer Bearbeitung der physiologischen 
1 nlersehiede zwischen normal sensiblen (N) und gegenüber der 
DDT-Subsianz hochresislent gezüchteten (R) Stämmen von Musca 
dnmestica E. dienen die in Abb. 1 kurvenmässig dargestellten 
lb*akI ionseharakteristi ken von 2 Stämmen. 

VersuchI man nun, die für diese grosse physiologische Um¬ 
hin mung bei resistenten Fliegen verantwortlichen Vorgänge zu 





